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Развитие садоводства требует максимальной 
реализации растениями биологического  
потенциала продуктивности.  
Выращивание многолетних культур  
на высококарбонатных почвах юга России  

The development of horticulture requires  
the maximum realization of the biological  
potential of productivity by plants.  
The cultivation of perennial crops  
on high-carbonate soils in the south  
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и, в частности Крыму, ограничивает  
наращивание продуктивности слабой  
доступностью макро- и микроэлементов,  
содержащихся в почве. Отечественная  
садоводческая наука пошла по направлению 
подбора карбонатоустойчивых подвоев  
и применения некорневых подкормок  
растений. За рубежом на подобных почвах 
одновременно изучают возможность  
снижения карбонатности применением  
серосодержащих мелиорантов. Данное 
направление в нашей стране мало изучалось  
и требует детального рассмотрения  
в модельных или производственных  
условиях. Опыт по изучению влияния  
химического серосодержащего мелиоранта 
при подготовке почвы под закладку сада  
проводился в период с 2014 по 2020 гг.  
При этом применяли в качестве вариантов  
не только серу гранулированную, но также  
и как общепринятое в регионе мероприятие – 
внесение больших доз фосфогипса.  
Также, в качестве меры по более быстрому 
переходу серы в активное состояние –  
один из вариантов был с высевом горчицы  
в междурядьях сада под последующее  
измельчение и заделку в почву.  
За счет внесения гранулированной серы  
под плантажную обработку достигалось  
снижение карбонатности почв.  
При этом применение фосфогипса  
не оказывало влияния на реакцию  
почвенного раствора. Применение  
в качестве химического мелиоранта  
фосфогипса положительно влияло  
на продуктивность многолетних насаждений 
на 35 %, однако достигнуть повышения  
урожайности возможно за счет  
использования серы с последующим  
высевом горчицы в междурядьях  
(прирост первого урожая в сравнении  
с контролем составляет 105 %). 
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ВИНОГРАДАРСТВО, АДАПТИВНОЕ  
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КАРБОНАТНОСТЬ ПОЧВ, МЕЛИОРАНТЫ, 
ПРОДУКТИВНОСТЬ 

of Russia and, in particular, the Crimea, 
limits the increase in productivity  
by the weak availability  
of macro- and microelements contained  
in the soil. Domestic horticultural science 
has moved in the direction of the selection  
of carbonate-resistant rootstocks  
and the application of plant topdressing. 
Abroad, on similar soils, at the same time,  
the possibility of reducing carbonate content 
by using sulfur-containing ameliorants  
is being studied. This direction has been  
little studied in our country and requires  
detailed consideration in model or production 
conditions. The field trial of studying  
the effect of chemical sulfur-containing  
ameliorant in preparing the soil for laying  
the orchard was carried out in the period  
from 2014 to 2020. At the same time,  
not only granulated sulfur was used  
as options, but also as an event generally  
accepted in the region – the introduction  
of large doses of phosphogypsum.  
Also, as a measure for a faster transition  
of sulfur to the active state, one of the options 
was with sowing mustard in the rows  
of the orchard for subsequent grinding  
and embedding in the soil. Due 
to the introduction of granular sulfur  
for plantage treatment, a decrease in soil  
carbonate was achieved. At the same time, 
the application of phosphogypsum had  
no effect on the reaction of the soil solution.  
The use of phosphogypsum as a chemical 
ameliorant positively affected  
the productivity of perennial plantings  
by 35%, however, it is possible to achieve  
an increase in yield capacity through  
the application of sulfur followed by sowing 
mustard in row spacing (the increase  
in the first yield compared to the control  
is 105 %). 
 

Key words: HORTICULTURE,  
VITICULTURE, ADAPTIVE  
GARDENING, ACTIVE SOIL  
CARBONATE, MELIORANTS, 
PRODUCTIVITY 
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Введение. Плодоводство и виноградарство Крыма сталкивается с од-

ним главным ограничивающим фактором наращивания продуктивности 

многолетних насаждений – территории основного размещения садов и ви-

ноградников в Крыму в основном представлены карбонатными почвами с 

относительно высоким рН почвенного раствора. На территории Российской 

Федерации таких почв с химическим составом относительно немного, по-

этому научные исследования в направлении снижения негативного влияния 

активных карбонатов, в целом, существенно меньшие в сравнении с реше-

нием задач по ликвидации негативного действия кислых или заболоченных 

почв [1-3]. Однако в других регионах мира, где также сельское хозяйство 

сталкивается с высококарбонатными почвами, исследования ведутся в раз-

личных направлениях с большей прогрессивностью [4-7]. 

Известно, что при выращивании на карбонатных почвах у большинства 

плодовых, ягодных культур и привитого винограда наблюдается угнетение 

роста и развития растений, а также проявляется хлороз, что, соответственно, 

может усиливать многие сопутствующие физиологические расстройства  

[8-10]. В частности, обостряется несовместимость сорто-подвойных комби-

наций у груши и винограда, а также ухудшается поглощение корнями важ-

ных для растений элементов питания (железо, фосфор, сера, магний, марга-

нец, кальций, бор и др.) несмотря на их высокое содержание в почве [11].  

Отечественная плодоводческая и виноградарская наука, в ходе своего 

развития, изначально приняла направление по поиску форм растений с высо-

кой экологической адаптивностью к карбонатным почвам, которые в мень-

шей степени подвергаются явным физиологическим расстройствам и обеспе-

чивают относительно нормальный их рост и развитие [1, 3, 10]. Однако, эко-

логическая пластичность отдельных сортов культур, с генетической точки 

зрения, может быть достаточно высоко затратной по расходу энергетиче-

ского потенциала растений, поэтому при её реализации наблюдается одно-

временное падение продуктивности самих культур [8, 9]. Достигая уровня 
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продуктивности при внедрении новых высокоинтенсивных технологий, со 

временем наступает предел потенциальной продуктивности насаждений. Со-

поставляя его с другими регионами, сады и виноградники, выращиваемые на 

высококарбонатных почвах, могут постепенно уступать продуктивностям та-

ких же насаждений, которые выращиваются в более благоприятных для них 

условиях. С целью повышения продуктивности насаждений, в соответствии 

с принципом ограничивающих факторов, исследователи стараются исполь-

зовать методы воздействия на растения в виде применения специальных 

сложно синтезированных органических удобрений, а также внедряя ком-

плексы некорневых подкормок различных комбинаций составов из макро- и 

микроудобрений в зависимости от фазы развития растений и на основе рас-

чётов по выносу питательных соединений с урожаем [12-14]. При этом сами 

учёные и их исследования не отрицают, что в самой почве может быть доста-

точное количество тех же важных для растений элементов минерального пи-

тания, однако, под воздействием карбонатной составляющей, они практиче-

ски недоступны для поглощения корнями растений [15, 16]. 

С другой стороны, исследования, проводимые на высококарбонатных 

и щелочных почвах в Южной Америке и некоторых других регионах мира, 

идут в несколько ином направлении – проводится поиск методов снижения 

негативного действия активных карбонатов в самой почве, как агрохимиче-

ской системе [7, 12, 13]. При этом учёными ставятся задачи в подавлении 

активной карбонатности и понижении высокого рН среды до уровней, при 

которых становятся доступными большинство макро- и микроэлементов, 

изначально содержащихся в почвенном профиле и зоне корнеобитания рас-

тений [17-19]. Основным способом при этом является химическая нейтра-

лизация карбонатной составляющей в почве с применением серосодержа-

щих соединений или серы в качестве химических мелиорантов. Представ-

ленные в научной литературе результаты исследований показывают, что 
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данное направление имеет большую перспективу и в нашей стране, осо-

бенно учитывая, что в ходе производства и очистки природных энергетиче-

ских ресурсов в виде нефти и газа до кондиционного товарного состояния 

побочным продуктом, зачастую, является сера гранулированная. Она, хоть 

и используется в химической промышленности, однако не в полной мере и 

в стране существует её избыток, который может использоваться для подоб-

ного агрохимического мероприятия, при этом осуществляя одну из главных 

целей современного сельского хозяйства – сохранения и повышения поч-

венного плодородия [20, 21]. 

Цель исследования – провести оценку эффективности химических ме-

лиорантов на высококарбонатных почвах, применяемых при закладке мно-

голетних насаждений. 

Задачи исследования:  

– изучить влияние химических мелиорантов на свойства почвы на глу-

бине пахотного горизонта; 

– определить изменения в доступности элементов питания для расте-

ний при использовании химических мелиорантов; 

– изучить влияние применения мелиорантов на развитие деревьев яб-

лони и продуктивность в период вступления насаждений в плодоношение. 
 

Объекты и методы исследований. Исследования проводились  

в 2014-2016 гг. на базе сельскохозяйственного предприятия в Белогорском 

районе, который расположен в предгорной зоне Крыма. Тип почв – чернозёмы 

южные, мицелярно-высококаронатные сильносмытые. Объектом исследова-

ния выбрана территория под закладку яблоневого сада весенней посадки  

2015 года, заложенного саженцами типа «Книп-баум».  

Для снижения неблагоприятного влияния карбонатов в почве, кото-

рые на данной территории находятся в пределах 28…36 % (рН водной вы-
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тяжки – 8,4), была дана рекомендация провести мероприятия, в значитель-

ной степени снижающие негативное действие этих веществ. 

В качестве мелиоранта, для снижения активной карбонатности почвы, 

применяли серосодержащее удобрение в виде гранулированной серы, дозой 

1000 кг/га под плантажную обработку с оборотом пласта в 2014 г. Дополни-

тельным вариантом принят высев в междурядьях сада горчицы с последую-

щим её измельчением (в стадии бутонизации) и заделкой в почву дискова-

нием. Как вариант исследования также применяли наиболее часто рекомен-

дуемое внесение мелиоранта – фосфогипса в количестве 20 т/га. 

Варианты опыта в исследованиях: 

1. Без внесения мелиорантов; 

2. Гранулированная сера, 1т/га; 

3. Гранулированная сера, 1т/га с высевом горчицы в междурядьях сада; 

4. Фосфогипс, 20 т/га. 

Эффективность нефтяной серы сравнивалась с фосфогипсом в каче-

стве мелиоранта по следующим показателям: 

– степень снижения активной карбонатности в почве; 

– продолжительность действия мелиорантов; 

– изучение активности фотосинтетического аппарата листьев яблони 

(реакция Каутского) в зависимости от размещения на участках с разными 

вариантами внесения химических мелиорантов. В качестве измерительного 

аппарата применялся фотофлуориметр «Флоратест-2»; 

– плотность плодов определялась с применением полевого пенетро-

метра FT444; 

– определение преобразования моносахаров из крахмала проводилось 

йодокрахмальной пробой. 

Элементы агрохимического учёта: 

– определение рН водной вытяжки почвы в динамике; 
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– определение содержания активных карбонатов в почве, в % в дина-

мике; 

– определение элементов питания (общие – азот, фосфор, калий, каль-

ций, железо, магний, бор, медь, марганец, молибден, цинк) в листьях коло-

риметрическим методом с применением спектрофотометра. 

Продуктивность насаждений определялась на сортах Голден Делишес 

Рейндерс, Чемпион и Грани Смит. Сортовой состав привит на карликовом 

подвое М 9. В опыте по продуктивности применялся двухфакторный дис-

персионный анализ. В каждом варианте по 3 повторности, по 10 учётных 

деревьев в повторности. 
 

Обсуждение результатов. Для изучения влияния мелиорантов на 

свойства почвы на глубину пахотного слоя были взяты почвенные пробы в 

весенний период 2014 г. до их внесения. Установлено, что наибольшее под-

кисляющее действие на карбонатные почвы оказало внесение гранулиро-

ванной серы (рис. 1). На этом фоне подкисляющее действие фосфогипса не 

отмечено в какой бы то ни было степени. 
 

 

Рис. 1. Динамика реакции почвенного раствора  
в зависимости от применения химических мелиорантов на глубине 0-60 см 

(средние данные). Исходная рН почвенного раствора – 8,6 
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Отмечено, что внесение серы имеет значительное продолжительное 

действие, поскольку тенденция на снижение рН продолжается даже спустя 

два года после внесения препарата. 

Вероятно, это связано с тем, что сами по себе гранулы нефтяной серы 

химически нейтральны и начинают процесс подкисления почвы только после 

её биологического окисления. В литературе описано два основных способа 

окисления свободной серы через биологический цикл с образованием серной 

кислоты [6, 13, 16, 19]. Один из способов – бактериальное окисление почво-

обитающими бактериями, а другой цикл – окисление серы посредством вы-

делений корневых систем некоторых серолюбивых растений. Одним из пред-

ставителей таких растений является горчица. Кроме способности окисления 

свободной серы, выделения корней горчицы могут фумигировать почву, уни-

чтожая вредоносную микрофлору и снижая действие почвоутомления. 

В целом, процесс окисления серы можно описать формулой: 
 

S+O2+H2O =H2SO4     (1) 
 

В то же время щёлочность высококарбонатных почв обусловлена ак-

тивной карбонатностью. Поэтому реакция среды может уменьшаться лишь 

при уменьшении концентрации этого активного вещества и связывания его 

до состояния физиологически и химически нейтрального гипса по формуле: 

H2SO4 + Ca(HCO3)2 = CaSO4 + 2H2CO3 = CaSO4 + 2H2O + 2CO2 (2) 

То есть, подкисление почвы серой должно приводить к значительному 

снижению активной карбонатности почвы. Это подтверждается получен-

ными нами данными по проводимым опытам на делянках с первоначально 

критическим для растений яблони содержанием активной извести – 38 %.  

В вариантах с использованием гранулированной серы карбонатность 

падала до значений, приемлемых для нормального развития деревьев яб-

лони, привитых на подвое М9 значений (до 22 %), в то время как при про-

ведении плантажа без внесения мелиоранта, уровень активной карбонатно-

сти оставался на том же уровне и не изменялся (рис. 2). 
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Проводя анализ полученных результатов видно, что тенденция к сни-

жению концентраций активной извести наблюдается в течение полутора 

лет, а за весь изучаемый период она не вышла за пределы оптимальности 

для растений яблони. 

 

Рис. 2. Динамика изменения активных карбонатов (%) в насаждениях яблони  
под воздействием химических мелиорантов на глубине 0-60 см (средние данные).  

Исходное содержание активных карбонатов на участке – 38 %. 
 

Наиболее существенное снижение концентрации активных карбона-

тов наблюдалось в варианте с внесением серы с последующим высевом в 

междурядьях сада, в качестве сидерата, горчицы. Это подтверждает боль-

шое влияние выделений корневых систем серолюбивых растений на окис-

ление гранул серы. Также, дополнительное снижение активной карбонатно-

сти может проявляться при увеличении содержания органического веще-

ства в пахотном горизонте, что и обеспечивает высев сидератов. 

Использование химических мелиорантов может глобально менять по-

движность элементов питания для растений. Особенно это связано с исполь-

зованием веществ, которые должны связывать некоторые элементы. Обще-

известно, что многие элементы питания как макро-, так и микроудобрения 

имеют характер взаимодействия, усиления или антагонистического харак-
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тера при нахождении в почвенно-поглощающем комплексе. Высокие кон-

центрации кальция в значительной степени снижают степень поглощения 

корнями подвижного железа. В то же самое время железо выступает антаго-

нистом потребления магния и т.д.  

Значительное изменение реакции почвенного раствора может карди-

нально повлиять на уровни первоначальной доступности требуемых для 

растений веществ, переходя при химическом взаимодействии в менее рас-

творимые или вовсе в недоступные формы. 

Использование на карбонатных почвах химических мелиорантов, в 

первую очередь, необходимо для снижения уровня активности извести или 

ионов кальция, выводя при этом из химического цикла основание угольной 

кислоты, превратив в воду и углекислый газ. Нами в качестве такого мели-

оранта использовалась сера, которая связывает ионы кальция в недоступ-

ный ни для растений, ни для химических реакций гипс. При этом за счёт 

агрессивности ионов серной кислоты к органическому веществу, в процессе 

его расщепления могут высвобождаться и тем самым становиться более до-

ступными азот, связанный магний, молибден и некоторые другие элементы. 

Установлено (табл. 1), что применение в качестве мелиоранта серы 

делает менее доступными только два основных элемента – железо и бор, в 

то время, как применение фосфогипса в значительной степени связывает 

или делает менее доступными целый спектр макро- и микроэлементов – са-

мого кальция, железа, бора, калия др. Следует отметить, что внесение фос-

фогипса не увеличивает доступность фосфорных соединений. Это связано с 

тем, что ненасыщенные соединения ортофосфорной кислоты при попада-

нии в высококарбонатную почву связываются дополнительным количе-

ством ионов кальция и становятся полностью замещённым соединением – 

трёхзамещённой солью ортофосфорной кислоты. Это соединение является 

совершенно недоступным для корневой системы растений минерально- и 

химически нейтральным веществом. 
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Отсутствие в списке дефицитных у варианта с использованием серы 

щёлочноземельного кальция не является необычным, поскольку для ризо-

сферы растений более доступными являются соединения этого элемента 

именно в сульфатной форме, чем в карбонатной. Таким образом, гипс для 

растений – более равномерно потребляемое растением соединение, чем дру-

гие формы кальция. В то же время это соединение не вызывает токсикоза у 

корней растений в случае избытка в почве. 
 

Таблица 1 – Влияние применения почвенных мелиорантов  
на содержание элементов питания (в мг) в тканях растений яблони  

(данные листовой диагностики август 2015 г.) 

Элемент 

Норма  
(оптимум)  

концентрации 
элемента,  
мг/100 г 

Содержание элемента питания по вариантам, мг/100 г 

Без внесения ме-
лиорантов 

Гран. 
сера,  
1 т/га 

Гран. сера, 1 
т/га  

с высевом 
горчицы 

Фосфогипс, 
20 т/га 

Азот  
(общий) 

2,2 2,0 2,6 1,9 2,2 

Фосфор 
(общий) 

0,22 0,11 0,24 0,23 0,12 

Калий  
(общий) 

1,5 2,4 1,9 2,1 1,1 

Кальций 1,8 1,6 1,7 1,8 1,2 
Железо 210 120 80 83 85 
Магний 0,45 0,42 0,44 0,45 0,43 
Бор 50 47 32 31 27 
Медь 5,2 6,3 6,2 6,3 6,3 
Марганец 200 110 185 180 135 
Молибден 0,10 0,09 0,11 0,10 0,09 
Цинк 55 47 51 50 45 

 
Одновременно с проводимой листовой диагностикой изучается актив-

ность фотосинтетического аппарата (рис. 3). На диаграмме в качестве при-

мера приведены диаграммы учёта активности флуоресценции фотосинтеза 

(реакция Каутского) листьев яблони сорта Голден Делишес Рейндерс, взятых 

с участков, на которых применялись различные мелиоранты. Общий вид гра-

фиков и интенсивности флуоресценции по другим сортам соответствуют об-

щей тенденции. Установлено, что при использовании в качестве мелиоранта 
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фосфогипса растения яблони испытывают в июле (засушливый период) па-

ралич фотосинтеза. Это в сильной степени затормаживает биохимические 

процессы, обеспечивающие накопление растениями физиологически актив-

ных веществ, а также органических соединений, которые отвечают как за ро-

стовые процессы у самих деревьев, так и за формирование урожая. 

 

Рис. 3. Активность фотосинтетического аппарата по интенсивности  
флуоресценции (реакция Каутского) листьев деревьев яблони сорта  
Голден Делишес Рейндерс, привитых на подвое М.9 в период  

интенсивного роста побегов (1 декада августа 2015 г.), в зависимости  
от применяемых мелиорантов перед закладкой многолетних насаждений 

 

При использовании в качестве мелиоранта фосфогипса на 05 сентября 

наблюдается высокая степень накопления крахмала и низкий уровень рас-

щепления полисахаридов во фруктозу и глюкозу. Так, плоды с деревьев, вы-

ращиваемых в варианте с применением фосфогипса, при проведении йодо-

крахмальной пробы в указанную дату дали максимальное окрашивание по 

всей поверхности их поперечного разреза. 

Одновременно с этим, на участках с использованием серы деревья яб-

лони нормально проходят весь цикл развития, и внутри них происходит как 

накопление полисахаридов, так и осуществляется их ферментация до изо-

меров моносахаров, которые обуславливают степень созревания урожая. 
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В период уборки урожая установлено, что плоды, собранные и заготов-

ленные с участков, где применялись различные химические мелиоранты, в пе-

риод съёмной зрелости показали отличную по вариантам плотность мякоти 

(табл. 2). Более плотная мякоть плодов отмечалась в вариантах с применением 

гранулированной серы, а также в варианте с последующим посевом горчицы 

в междурядьях, а наименее плотной мякотью – в варианте без применения ме-

лиорантов. В дальнейшем, при последующем хранении плодов сорта в вари-

анте с применением фосфогипса имели несколько более высокую степень фи-

зиологического расстройства в процессе их хранения. Так, у них наблюдалась 

более высокая степень стекловидности мякоти плодов, спустя месяц у сортов 

Чемпион и Грани Смит стал проявляться тёмный «загар» от хранения, а плоды 

сорта Голден Делишес Рейндерс раньше начали увядать в сравнении с этими 

же сортами, выращиваемыми на участках с применением серы. 
 

Таблица 2 – Плотность мякоти плодов яблони (кг/см2) в период уборки  
в зависимости от применения химических мелиорантов перед закладкой 

многолетних насаждений (урожай 2015 г.) 
 

Варианты  
применения  
химических  
мелиорантов 

Сорт 

Голден Делишес 
Рейндерс 

Чемпион Грани Смит 

Без внесения  
мелиорантов 7,4 6,5 8,1 
Гранулированная 
сера, 1т/га 8,2 7,3 9,1 
Гранулированная 
сера, 1т/га с высевом 
горчицы в междуря-
дьях сада 8,8 7,3 9,5 
Фосфогипс, 20 т/га 7,5 6,8 8,6 
НСР05 А(мелиоранты)= 0,3; НСР05 В(сорт)= 0,5; НСР05 АВ= 1,2; НСР05 для частных различий 
= 2,4 

 
Перечисленные физиологические расстройства в целом присущи дан-

ным сортам и могут проявляться в случае низкой степени доступности от-

дельных элементов. Поэтому они легко устранимы использованием в каче-

стве подкормок этими необходимыми растению веществами. Однако на 
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участках с использованием серы в качестве мелиоранта, в подобных меро-

приятиях вовсе нет необходимости. 

Физиологическое состояние деревьев, а также уровень доступности 

минерального питания напрямую влияет на вступление насаждений в про-

дуктивный период, а также сам уровень урожайности. 

В наших опытах внесение мелиорантов проводилось за полгода до по-

садки сада, который закладывался саженцами типа «Книп-баум», то есть с 

уже сформировавшимися цветковыми почками на боковых ветвях  

в 2015 году. Поэтому все деревья в изучаемых вариантах цвели и дали пер-

вый урожай в 2015 году – в первую вегетацию жизни сада. По уровню уро-

жайности в первую вегетацию деревья практически не имели отличия ни по 

сортам, ни по вариантам и дали в среднем 34 ц/га. То есть, в первую вегета-

цию был получен первый промышленный урожай (объём для целесообраз-

ного сбора урожая, обеспечивающий частичную окупаемость затрат в теку-

щем году). Однако вследствие влияния почвенных условий, на следующую 

вегетацию урожайность имела существенную изменчивость (табл. 3).  
 

Таблица 3 – Урожайность насаждений яблони (ц/га)  
в зависимости от внесения химических мелиорантов при закладке сада. 

Данные 2020 года (четвёртая вегетация жизни сада) 
 

Варианты опыта 
Сорта 

Голден Дели-
шес Рейндерс 

Чемпион 
Грани 
Смит 

Среднее по ва-
риантам 

Без внесения мелиорантов 140,0 160,0 184,0 161,3 

Гранулированная сера, 1т/га 274,0 273,0 239,0 262,0 
Гранулированная сера, 1т/га  
с высевом горчицы  
в междурядьях сада 

310,0 326,0 356,0 330,7 

Фосфогипс, 20 т/га 213,0 227,0 217,0 219,0 

Среднее по сорту: 234,25 246,50 249,00  

НСР05 А(мелиоранты)= 5,4; НСР05 В(сорт)= 3,7; НСР05 АВ= 7,2; НСР05 для частных различий = 
12,5 

 

Представленные данные показывают, что использование в качестве 

химического мелиоранта гранулированной серы практически вдвое увели-
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чивает продуктивность насаждений на четвёртый год (для простого исполь-

зования серы) и почти в три раза для варианта с последующим высевом гор-

чицы в междурядьях как сидеральной культуры. Это, в первую очередь, сви-

детельствует о том, что растения физиологически более готовы к закладке 

генеративных образований и цветковых почек, что ведёт к закладке плодов 

и повышению урожаев. При этом использование фосфогипса как мелио-

ранта также положительно влияет на продуктивность насаждений, на 35 %. 

Проводимые в последующие годы раскопки почвенных профилей на 

глубину поднятого плантажа показали, что гранулы серы были в полной мере 

усвоены почвенной микрофлорой, поскольку от них не осталось никаких ар-

тефактов, кроме массивных гипсовых включений, предположительно в месте 

их ранней локализации. Также, в последующие годы стало наблюдаться по-

степенное выравнивание уровня активной карбонатности, которое практиче-

ски сравнялось с общим фоном через четыре года после применения этого 

мелиоранта. Это говорит о том, что при химическом взаимодействии серы 

как мелиоранта, происходит связывание именно активных карбонатов и из-

вести в почвенном профиле. В то же время имеющиеся в запасе почвы из-

вестковые включения (известковый щебень, белоглазка и др.) в целом явля-

ются резервом образования активной извести и снижение её активности в 

глобальном масштабе может быть достигнуто не однократным применением 

серных мелиорантов, а регулярным подкислением почвенного профиля. 

Выводы. За счет внесения гранулированной серы под плантажную об-

работку достигается снижение карбонатности почв. При этом влияние фос-

фогипса не оказывало влияния на реакцию почвенного раствора. 

Существенно снизить концентрацию активных карбонатов возможно 

при внесении серы с последующим высевом в междурядьях сада горчицы 

как сидерата, для увеличения содержания органического вещества в пахот-

ном горизонте. 
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Применение в качестве химического мелиоранта фосфогипса положи-

тельно влияло на продуктивность многолетних насаждений – на 35 %, од-

нако достигнуть повышения урожайности возможно за счет использования 

серы с последующим высевом горчицы в междурядьях (прирост первого 

урожая в сравнении с контролем составляет 105 %).  
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